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Some  species  (Romanogobio  vladykovi,  Zingel  zingel,  Sander  volgensis,  etc.)  were  observed  only  in  night 
samples,  furthermore species richness and abundance in the night samples was significantly higher than  in 




A  folyami  halállományok  reprezentatív  felmérését  elősegítő  mintavételi  stratégia  kidolgozásakor  fontos 
kérdés  a  halak  eloszlásában  megfigyelhető  napszakos  változások  figyelembevétele.  Tanulmányunkban 
elektromos  halászattal  végzett  nappali  és  éjszakai  felmérések  eredményeit  hasonlítottuk  össze.  A 
mintavételeket két dunai helyszínen (a szobi és sződligeti folyószakasz), valamint két mellékvízfolyásban, az 
Ipoly szobi szakaszán és a Sződrákosi‐patak sződligeti torkolatánál hajtottuk végre, 2012‐ben. Felméréseink 
során  összesen  35  halfaj  3895  egyedét  határoztuk meg.  Egyes  halfajok  (pl. Romanogobio  vladykovi,  Zingel 
zingel, Sander volgensis) csak az éjjeli mintákban voltak megfigyelhetőek,  továbbá az éjszakai halászatokkal 
általában  több  halfaj  volt  gyűjthető  és  nagyobb  egyedszámban, mint  a  nappali  időszakban.  Az  elektromos 




A  halállomány  mennyiségének  és  összetételének  hosszú  idejű  változása  jól  jellemzi  a 
folyami  ökoszisztémák  megváltozását,  ezért  az  utóbbi  évtizedekben,  különösen  a  Víz 
Keretirányelv  (EC  2000)  bevezetése  óta  egyre  fontosabb  szerepet  kapott  a  halállomány 
elemzése a folyók ökológiai állapotának értékelésében (Angermeier & Karr 1986, Karr et al. 
1987, Schmutz et al. 2007). A folyami halállományok hosszú idejű változásának kimutatása 
ugyanakkor  nem  egyszerű  feladat,  tekintettel  a  halak  tér‐  és  időbeli  eloszlásának  jelentős 
változékonyságára  (Ericksen  &  Marshall  1997,  Specziár  2001).  A  hazai  halbiológiai 
monitorozási  protokollokban  leírt  dunai  mintavételek  (5  x  500  m/3  év)  eredményeit  a 
halállomány egyenetlen eloszlása következtében jelentős változékonyság jellemzi. A hosszú 








1990,  Harvey  &  Cowx  1996,  Reynolds  1996),  amelynek  hatékonyságát  azonban  számos 
tényező befolyásolja. Az elektromos halászat fogási eredményeinek változatossága egyrészt 
a  halfogási  hatékonyság  változásával, másrészt  a  halállomány  tér‐  és  időbeli  eloszlásának 
változásával függ össze (Zalewski & Cowx 1990, Reynolds 1993).  
A  folyami  halállományok  reprezentatív  felmérését  elősegítő  mintavételi  stratégia 
kidolgozásához  fontos  kutatási  irányvonal  az  elektromos  halászat  mintavételi 
eredményeiben tapasztalható, esetenként igen jelentős változékonyság, és az azt befolyásoló 
tényezők  elemzése:  a  különböző  elektromos  halászeszközök  (rögzített  elektródos 
elektromos  halászhajó  és  kézi  anódos  elektromos  halászgép)  fogási  eredményeinek 
összehasonlítása,  a  hidrológiai  változások  hatásának  elemzése  (áradás,  apadás,  tartósan 
alacsony  vízállás,  magas  vízállás  stb.),  a  halfogások  évszakos  változásának  vizsgálata. 
További  fontos  kérdés  a  mintavételek  napszakos  változékonyságának  figyelembevétele, 
mivel az éjszakai elektromos halászattal történő folyami mintavétellel általában több halfaj 
és  nagyobb  egyedszámban  gyűjthető  a  nappali  halászatokhoz  képest,  a  halak  térbeli 
elhelyezkedésének  napszakos  változásai  miatt  (Witt  &  Cambell  1959,  Graham  1986, 
Paragamian  1989,  Sanders  1992,  Erős  et  al.  2008).  A  Mississippi  egyik  mellékfolyóján 
(Maquoketa  folyó)  végzett  vizsgálat  szerint  a  fekete  sügér  (Micropterus  dolomieui)  fogási 
hatékonysága (CPUE) szignifikánsan magasabb volt az éjszaka végzett elektromos halászati 
mintavétellel, mint  nappal  (Paragamian  1989).  Törökországi  kisvízfolyásokban  is  hasonló 
eredményt kaptak két gébféle esetében (Gaygusuz et al. 2010).  
Jelen  tanulmányunkban ehhez  kapcsolódóan  az  elektromos halászattal  végzett  nappali 
és éjszakai felmérések eredményeit hasonlítottuk össze a Duna Budapest feletti szakaszán, 
két mellékvízfolyás, az Ipoly és a Sződrákosi‐patak torkolatának környékén. Az elektromos 















200 m‐es  és  15  50 m‐es mintavételi  szakaszon.  A  halakat  többnyire  csónakból,  egy Hans 
Grassl  EL­63  típusú  elektromos  halászgéppel,  és  esetenként  a  vízben  gázolva,  egy  Hans 






nappali  és  éjszakai  mintavételeket  közvetlenül  egymást  követően  végrehajtani.  A 
mintavételi szakaszokat természetes homokos, kavicsos és agyagos partszakaszok, valamint 
partvédő  kövezések  jellemezték.  A  kifogott  halakat  a  helyszíni  határozást  követően 
élőhelyükre visszaeresztettük. 




















Abramis brama  Ab  8/0  7/2  3/0  0/0 
Abramis sapa  As  2/0  0/0  0/0  0/0 
Alburnoides bipunctatus  Ai  0/0  0/2  0/0  0/0 
Alburnus alburnus  Al  166/220  399/443  38/5  97/24 
Aspius aspius  Aa  12/11  12/0  4/0  1/3 
Babka gymnotrachelus   Bg  2/12  18/10  0/0  0/0 
Barbus barbus   Bb  3/0  0/0  0/0  0/0 
Blicca bjoerkna   Bl  85/0  10/5  7/0  0/2 
Carassius carassius   Ca  0/0  0/1  0/0  0/0 
Carassius gibelio   Cg  2/1  3/3  11/20  0/0 
Chondrostoma nasus   Cn  60/3  1/0  0/0  0/0 
Cobitis elongatoides  Ce  0/1  3/4  0/13  0/0 
Cyprinus carpio   Cy  0/0  0/1  0/0  0/0 
Esox lucius   El  1/0  5/4  0/1  0/0 
Gymnocephalus schraetser   Gs  58/2  0/0  11/0  3/0 
Leuciscus idus   Li  16/3  23/0  16/11  0/0 
Leuciscus leuciscus   Ll  6/0  2/0  0/1  1/0 
Lota lota   Lo  1/0  4/1  0/0  5/2 
Neogobius fluviatilis   Nf  9/14  6/8  2/2  0/0 
Neogobius melanostomus   Nm  53/60  117/104  1/1  23/31 
Perca fluviatilis   Pf  6/2  1/1  0/0  1/1 
Ponticola kessleri   Pk  17/87  6/24  0/1  40/25 
Proterorhinus semilunaris   Ps  0/1  0/4  0/10  0/0 
Pseudorasbora parva   Pp  36/349  27/260  27/39  0/0 
Rhodeus amarus   Ra  0/0  1/0  5/5  0/1 
Romanogobio vladykovi   Rv  47/11  1/0  0/0  14/0 
Rutilus pigus   Rp  11/0  0/0  0/0  1/3 
Rutilus rutilus   Rr  3/0  17/6  117/61  14/2 
Sander lucioperca   Sl  35/5  16/4  1/0  1/0 
Sander volgensis   Sv  9/0  0/0  0/0  2/0 
Scardinius erythrophthalmus  Se  1/0  1/0  1/0  0/0 
Silurus glanis   Sg  0/0  1/0  0/0  0/0 
Squalius cephalus   Sc  16/16  5/2  71/44  5/5 
Vimba vimba   Vv  8/0  3/4  3/2  0/0 
Zingel zingel   Zz  1/0  0/0  0/0  0/0 
Fajszám, N of species  28/17  25/21  16/15  14/11 




A  Duna  szobi  szakaszán  végzett  éjszakai  és  nappali  felmérések  standardizált 
főkomponens  elemzése  alapján  (2.  ábra)  megállapítható,  hogy  számos  halfaj  (Abramis 
brama, Blicca  bjoerkna, Gymnocephalus  schraetser, Romanogobio  vladykovi,  Leuciscus  idus, 
Sander  volgensis, Vimba  vimba,  Zingel  zingel  stb.)  az  éjszaka  gyűjtött  mintákban  nagyobb 
valószínűséggel található meg (ordinációjuk az ábra jobb széle irányába az éjszakai minták 
helyzetével  mutat  összefüggést),  ezért  az  éjszakai  minták  ordinációs  területe  lényegesen 
nagyobb,  mint  a  nappali  mintáké.  A  nappali  minták  által  meghatározott  területen  vagy 
annak  közelében  megjelenő  halfajok  (Alburnus  alburnus,  Squalius  cephalus,  Neogobius 
















halegyedet  fogtunk.  Az  éjszakai  és  nappali  mintavételek  során  gyűjtött  halak 
abundanciájának t‐teszttel történő összehasonlítása nem igazolt szignifikáns különbséget. A 
küsz viszonylag nagy egyedszámban fordult elő mind a nappali, mind az éjszakai mintákban, 
de  közismert,  hogy  a  felszíni  faj  különösen  jól  fogható  elektromos  halászgéppel,  ezért 
gyakran  „túlreprezentáltan”  jelenik  meg  a  mintákban.  A  napszaktól  függetlenül,  nagy 




hatékonysággal  tudtuk  csak  gyűjteni,  ami  nagymértékben  korlátozta  az  abundancia 
tényleges  napszakos  változásának  kimutathatóságát.  Ha  a  nagy  egyedszámban  gyűjtött 
razbórát  kihagyjuk  az  elemzésből,  akkor  az  éjszakai  mintavételek  összegyedszáma  a 



























A  nappali  és  éjszakai  mintavételek  során  kimutatott  fajok  várható  mennyiségének 
alakulását rarefaction‐elemzéssel is összehasonlítottuk (4. ábra). Az egyértelműen szétváló 
görbék  határozott  napszakos  eltérést  jeleznek,  és  az  elemzés  szerint  már  néhány  minta 
gyűjtése esetén is szignifikánsan több halfaj fogható éjszaka. 
Az  Ipoly  torkolati szakaszán végzett nappali és éjszakai halászati  felmérések adatainak 
főkomponens‐elemzése (5. ábra) alapján megállapítható, hogy a nappali és éjszakai minták 
ordinációs  területe  részben  elkülönül,  de  a  különbségük  lényegesen  kisebb,  mint  amit  a 
Duna  esetében  (2.  ábra)  figyelhetünk  meg,  illetve  a  nappali  minták  ordinációs  területe 
kismértékben meghaladja az éjszakai minták által meghatározható területet. Néhány halfaj 
(pl.  Abramis  brama,  Aspius  aspius,  Blicca  bjoerkna,  Leuciscus  idus,  Rutilus  rutilus,  Sander 
lucioperca, stb.) ordinációja (az ábra alsó széle irányába) az éjjeli minták területével mutat 
összefüggést.  Több  faj  (Pseudorasbora  parva, Ponticola  kessleri, Proterorhinus  semilunaris, 
stb.) viszont a nappali minták irányába orientálódott (az ábra felső széle irányába). 




közel  a  szignifikancia  határához.  A  rarefaction‐elemzés  (4.  ábra)  alapján  is  csupán 





brama,  Gymnocephalus  schraetser,  Romanogobio  vladykovi,  Sander  luciopoerca  stb. 
(1. táblázat),  ugyanakkor  a  kimutatott  fajok  száma  napszakosan  nem  tért  el  szignifikáns 
mértékben.  A  halfajok  abundanciájában  viszont  számottevő  napszakos  különbséget 
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észleltünk.  Az  éjszaka  kifogott  halak  egyedszáma  szignifikánsan  nagyobb  volt  (t‐teszt, 
p<0,05), a halfajok átlagos egyedszáma éjszaka: átlag+/‐SD = 10,9+/‐6,7, nappal: átlag+/‐SD 
=5,2+/‐4,3). A Sződrákosi‐patakon belül  is nagyobb volt éjjel a halak egyedszáma, éjszaka: 

































































és  éjszakai  felmérések  mintáiban  azok  a  fajok  jelennek  meg  egyenletes  gyakorisággal, 
amelyek a napszaktól függetlenül, a part menti kövezés üregeiben tartózkodnak jellemzően. 
A Dunánál  lényegesen kisebb méretű  Ipolyban gyűjtött nappali  és éjszakai minták közötti 
eltérések  mérsékeltebbek,  illetve  a  nappali  és  éjszakai  minták  ordinációs  mezőinek 
területaránya  kisebb  mértékben  különbözik,  mert  az  Ipoly  nagyságrenddel  szűkebb 





számában.  Bár  néhány  kisebb  méretű  halfaj  előfordulását  kizárólag  éjszaka  igazoltuk  a 
patak torkolatánál (pl. a Romanogobio vladykovi 14, a Gymnocephalus schraetser 11 egyedét 
gyűjtöttük  éjjel,  miközben  nappal  egyet  sem,  lásd  1.  táblázat,  ezek  a  fajok  azonban 
feltehetően a Dunából vándoroltak éjjel a patakba).  
Felméréseink  eddigi  tapasztalatai  alapján  megállapíthatjuk,  hogy  a  partvonal  mentén 
történő elektromos halászat fogási eredményeinek napszakos eltérése határozottabbá válik 




elektromos  halászeszközökkel  kevésbé  foghatóak  a  világos  időszakban.  Éjjel,  a  napfény 
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megszűnésekor  több hal keresi  fel a  sekélyebb mederszakaszok  táplálkozóterületeit,  ezért 
az  éjszakai  mintavételekkel,  amelyek  egyébként  nehezebben  kivitelezhetőek,  nagyobb 
hatékonysággal tárhatjuk fel a folyami halállományt. 
A folyami elektromos halászat fogási eredményeiben tapasztalt napszakos és évszakos 
változások  tanulmányozásához  további  felméréseket  tervezünk.  Elemezni  kívánjuk 
ezenkívül a folyómeder hidromorfológiai változatosságának hatását az elektromos halászat 
hatékonyságára. A várható kutatási eredmények alapján a folyami halbiológiai monitorozási 





consideration  in  sampling and  interpretation. North American  Journal of Fisheries Management 6: 418–
429. 
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